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./tXm(LJ)P(dLJ)-E(Xm), m -1,2, . . . ,
が成 り立っ.っまり,X のもつ確率的な情報 (確率分布)は代数的確率変数 k に移植され














































あるm で 入m -0であれば,その先のすべての n≧m で 入n-0と仮定する.すべての
m で 入m >0か,そうでなければ Am >0となっている最後の番号 moをとって,1次元
空間の直和 Hilbert空間
()〇 mo
r-∑oc@n , r-∑oc◎nn=O n=0
を用意する･ここに (◎n)は完全正規直交基底である:(◎rmOn)-6mn･ 次にIl上の線
*4したがって,相互作用 Fock空間という名称はいささか大げさに聞こえる.無限モー ドの場合に定義した














i ◎n, n≧1; a+a-◎o=0,
a+a-Onニスn_1
a-a'◎n-怒 On, -
a+n◎｡-､/忘 ◎n , n≧O.
したがって,有名な交換関係は次のようにして実現される:
例 2.1Boson交換関係:a-a+-a+a~-1.人n-n!と取ればよい.
例 2.2Fermion交換関係:a-a++a+a~-1.人O- 1^-1,人2-人3- -0.
例 2.3自由 (free)交換関係:a-a+-0･すべての nに対 して 入n- 1･
























定 理 2.1(Accardi-Bo云ejko[1])確率測度 pに付随する直交多項式を (Pn)とし,その
Szeg6Jacobiパラメータを (αn)と(LJn)とする･数列 (入n)を
入0-1, 1^-Wl, 怒 -wn･1,
で定義し,付随する相互作用 Fock空間をr(C,(入n))とする.このとき,r(a,(An))から
L2(A,FL)-の等距離写像 U で次の性質をもったものが一意的に存在する ‥
U◎｡-p., Ua+U*pn- pn+1, Q-U(a++a- +αN)U*,
















確率変数 X の確率分布を pとし,前と同様に,すべての次数のモーメントは有限であ
ると仮定する.明らかに,
E(X-)-/_'mnxmlL(dx)-(Po,QmPo)L2(p), m - 0,1,2,･-
ここで定理 2.1を用いると,等距離写像 Uによって X は3つの成分に分解される :
X-a++a-+αN･ (2.9)





定 義 2･2*イモ数 Aとその上の状態 4,の組 (A,4,)を代数的確率空間という.代数的確率
空間は,Aが可換代数のとき古典的,そうでないとき量子的と呼ばれる.




ここで 亡1,- ,cm∈(+1,*),m -1,2,-･･





























一般に,点の集合 V とその2点部分集合からなる集合 E⊂Hx,yhx,y∈V,x≠y)
が与えられたとき,(V,E)をグラフ(無向グラフ)という･Eの元をそのグラフの枝 (また






で定まる対称行列 Aを隣接行列という.すぐにわかるように,n≧1に対 して Anの























*7枝を辿ることで道が定義される.x,y∈V を端点とする長さ nの道とは,(xo,xl,･･･,Xn)∈ V n で
あって,x - xo- 3;1,Xl～ x2,- ,Xn_1 - Xn - y となっているものをいう.同じ枝を行き来する
ものも含まれる.
*8組合せ的 (combinatorial)ラプラシアンとも呼ばれる.






















Nl忠 霊 , e-I ,｡っ-













例 4.1加法群 Zlnに標準基底 e1,...,enをとり,∑-(e士1,･･.,ej=n)とおく･ただし,
e_i--eiと記している.このとき,(Zln,∑)は正方格子である･












例4.1:212 例 4.2:F2 例4.3:63
からなる生成系 ∑を考えることができる.
例 4･4位数 2の巡回群を2つ用意し,Z2竺 (a),212空くb)とする.この2つの群の自由積




(G,∑)を Cayleyグラフとし,∑-(g土1,gj=2,- ,g土N)とおく.いつも通 り,g言1-
g_αと記した.生成元がgct≠g_αをみたすかどうかによって記法や定数の変更が必要で
あるが,殆 ど並行 した議論ですむので,すべての生成元は ga≠g_α をみたすと仮定して
話を進める.隣接行列を正則表現で表示 しておく.71-22(G)として (7T,71)をGの左正
則表現とする.つまり,






な積表示の うち最短であるとき,その長さを lgEで表そう･単位元に対 しては 回-0と
































各 Ⅳ - 1,2,… に対 して Cayleyグラフ (G(〟),∑(〟))が与えられていて,∑(〟)-
(gil,- ,giN)となっていると仮定する･つまり,N が増えるにしたがって,新しい生成











(A2) 各 nに対して 整数 LJn>_1と定 数 Cn≧0 が存在して
(9∈G'");lgl-n, lwi")(g)I≠un)I≦cn(2N )n-1; (4･9)
(A 3 ) 各 nに対して,
suNPSup〈lwi"'(9)h ∈G`"',lg l-n) ≡ W n < ∞
かつ limsupnl∞Wnl/n<∞･,

















藷 把.'1-- 軒 )+o(N-1),
が示される･これより,入n-wl-･Wnとして相互作用 Fock空間 (r,(入n),a+,a~)を考
える.形式的には,






定 理 4.1(Hashimoto[8])(G(〟),∑(〟))をこれまでの仮定をみたす Cayleyグラフの
列とし,tLJn)に対応する相互作用 Fock空間を (r,(入n),a+,a~)とする･このとき,
u - ∑nu=｡unOn ∈r に対して,u(N)-∑nW=｡un◎LN)∈r(N)である限り,
NIL-～(u'"',(藷 )- (裳 ) OL"') - (u,ael･-ae-◎n)
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が,任意の El,-･,Em∈(士),m ≧1,に対して成 り立っ.






























また,任意の S ∈∑に対して S2-Cが成り立つ.∑(N)- (sl,… ,SN)から生成され
る部分群を G(〟)とすると,α(〟)は ∑(〟)を生成系としてそこに制限した Coxeter行列











この場合,隣接行列 Aの生成する可換 *イモ数 AはBose-Mesner代数とも呼ばれる･A
はHilbert空間 71-e2(V)に作用する(§3).次に,A上の状態 ¢を
"a)-か (a)-(6x,a6x), x∈V･ (5･1)
で定める.トレース状態が,任意の 62∈7tに付随するベクトル状態に一致するのは距離
正則グラフの特性である.












が成 り立っので,線形空間として,Aは (I-Ao,A-Al,… ,Ad)で生成されている.状








































































-bi ･ 争 +b一･















xm L/T (dx), m-0,1,27･･･,



























用とあわせるために 4,n - n!◎nとおくと,
(a十十a一十1)4,n-¢n+1+n24,n_1+(2n+1)4,n




実軸 [0,+∞)に乗っている指数分布 e~xdxである･したがって,dう ∞,2d/Vう 1の
極限で
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